



Mathematica は数式処理ソフトとして知られているが, 計算結果をグラフィックスで表示する機能 (可視化
機能)の他に音として出力する機能 (サウンド出力機能)も備えている。ここでは, このような, データを音と
して記録, 再生する機能に着目し, 物理実験や音楽への応用の可能性を考える。高校生の自由研究や大学での
オンライン教材作成のサポートツールとして有用であると思われる。数式処理システムの機能が充実し, 使い




















Plot[Sin[x], {x, 0, 2 Pi}]
と入力すると, 図 1 のようなグラフィックスが画
面上に出力される。ここで, Sin[x] は sinx とい
う関数を示す数式を, {x, 0, 2 Pi}は x の範囲が









図 1 命令 Plot の出力結果の例
図 2 命令 Play の出力結果の例





Play[Sin[440 2 Pi t], {t, 0, 1}]
と入力する (この意味は以下に述べる) と, コン
ピュータの画面に図 2 が表示される。この図で .
の部分をマウスでクリックすると,「演奏」が始まる。
ここで, Sin[440 2 Pi t] は y = sin (440 2 t)
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る。sinxは周期 2 だから, 上述の関数は１秒間に
440回の振動をするサイン波を音として出力するこ

















Sin[440 2 Pi t] +
Sin[442 2 Pi t], {t, 0, 1}]
すると, コンピュータの画面に図 3 が表示される。
この図で . の部分をマウスでクリックすると音が
鳴り, 「わーお, わーお, わ」のように聞こえる。演
奏は 1秒間で終わる。図に表示されている青い帯の
ようなものは, 関数




カーブであるように見える。横軸が 0  t  1を示
しているので, これは 1秒間にちょうど 1周期の分
だけ変動する「コサインカーブ」, すなわち










により, 上記の関数 y は
y = 2 sin (441 2 t) cos (2 t)
とも表すことができる。
ここで, 2つの因子のうち, sin (441 2 t) の部
分が振動を表し, この部分は 1秒間に 441回の振動
数で振動している。一方, 2 cos (2 t) の部分はグ
ラフの「可動域」の幅を示している。
結局, 振幅が 1のサイン波を 2つ重ねあわせると,
時刻によって振幅方向の変位が 1 + 1 = 2になると
き (波の強めあい)と, 変位が 1 + ( 1) = 0になる
とき (波の弱めあい)とがある。そして, 音の強弱の
パターンは 1秒間に 2回生起することになる。とい
うのも, 2 cos (2 t) の周期は 1秒だが, 音の大きさ
は正の値しか取らないために人間の耳には音の大き
さが関数 j2 cos (2 t) j に従って変化しているよう
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